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АЪ5егасЕ 

Гптодисйоп. Епзиите ШБ тепабШиу ап4 заЁебу оЁ ореганоп оЁ раззепеег @еуаюг ипи$ 15 1агое]у дееглтед Бу Фе 
пиретещед тапиепапсе соп@ 1 оп$ (МС). Тве Ёгедиепсу оЁ ре огиите ргеуепиуе асНоп$ 4ерепа$, Нгз( оЁ аП, оп е 
1еуё] оЁ @еуаюг иНПтаНоп. Типе, ро\ег шсаюгз ап4 Фе 4естее о{ теташте Ш аге ие © еуашае и. Атопз фе 
ите шсаюгз, Ше пеё тасбте ите соеЁЯслете (ММТ) ап Фе агп-оп Недаепсу аге ассере4, \ШсВ аге гапдот 
уапаез дереп4тх оп а питЪег оЁ пегпа! Расбогз сБагасеттлте фе орегайпе сопд1Ноп$ оЁ Ше ипи. Тре мо 
оБеснуе 1$ ю езаБИзВ Ше гейаНоп$ р Бебмееп Ше ауегасе уаез оЁ ММТ, аз опе оЁ Фе таш шсаюгз оЁ Ше 1оаа 
оЁ фе @еуагюг ип, ап фе таш ицегпа! Расюгз. 

Маепа5 апа Мейо4$. ТВе гезеагсВ \аз сагле4 ош оп Ше Баз1$ оЁ ргосеззте ап сепега|таНоп оЁ 5аНз@са] 
таег!а15 оЁ 415расЫшз сопбго| о ите ш@саюгз оЁа питьег оЁ раззепоег @еуаюг ипи$. 11 @еуаюг$ \еге гапдопу 
з@есе4, 4Ёетп» ш Фе питЬег оЁ Ноогз, фе зресс питбег оЁ гез1Аеп5 изшх Ше ееуаюг, ап Фе 5рееЯ оЁ 
тоуетепе оЁ Ше са. СгарШса1-апа]уйс тео4$ \уеге и5е4 {10 сопзгас{ етрилса! дереп4епсез оЁ ММТ оп Ше питЬег 
ОЁ гез14еп, Фе зрее4 оЁ Ше саб ап Ше питбег оЁ Поогз оЁ Ве Би|аш». Аопе \Ий Фе {есЬтса! рагатеег оЁ ше 
е]еуаог, гап4от сВапоез ш фе ММТ шасаюг$ Юг шаглаца| ретчо4$ оЁ Фе Аау \еге {аКеп шю ассоппе. 

Везий5. Етрилса! 4ерепдепсез оР Фе ММТ оп Фе таш пиегпа| Расюг$ — Фе 4епзИу оЁ оссирайоп, 'е питабег оЁ 
Поогз ОЁ Ше БиПаше ап4 Фе зрее4 оЁ Фе саб тоуетепЕ \уеге езаБИ$Ве4. Мафетанса! то4е!з ргоу1Ае4 гезиз 
адедиае №0 ехрегипеша| уамез. ТБе еггог \Веп сотрагие Ше са1сиайе4 Даа уф Фе асаа! даёа 414 поЁ ехсее4 
10 $ ш 10$ сазез. 

сияют апа Сопсшя1оп. 'ТВе уаше оЁ Фе етрилса! 4ерепдепсез оМатей соп515$ ш Фе аБПиу © аз5ез$ Фе 
уотКоа@ оЁ ип 4яйих ше сштепё рено оЁ орегайоп \ИКой а4@Нопа! ши!и-дау теазигетепт. Етриса] 


Гоги] а5 сап Бе изе4 аз Баз1с ге]айоп$ ш зииШайоп тодеНаз а апу $асе оЁ фе ПЁе сус!е. 


Кеуумог@$: раззепоег @еуаюг, {есби1са! соп@ оп, \огоа@ ш@1саютз, тапиепапсе пиегуа|, тасрше Ите 


соеЁЙсете 
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оррогапиу тю изе Ше даа оп теч] аг обзегуайопз оЁ Ше орегайоп оЁ ееуаюг ип!И5. 
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Научная статья 


Оценка влияния внутренних факторов на показатели загруженности пассажирских 
лифтовых установок на основе результатов регулярного мониторинга 


ГИ. Хазанович ФЕ, Д.С. АпрышкинН© 
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 
Ч вахапоу1св @ тай.ти 


Аннотация 

Введение. Обеспечение высокой надежности и безопасности эксплуатации пассажирских лифтовых установок 
во многом определяется реализуемым режимом их технического обслуживания (ТО). Частота выполнения 
профилактических воздействий зависит прежде всего от уровня загруженности лифта, для оценки которого 
используются временные, силовые показатели и степень отработки ресурса. В качестве временных показателей 
приняты коэффициент чистого машинного времени (КМВ) и частота включений, которые являются 
случайными величинами, зависящими от ряда внутренних факторов, характеризующих условия эксплуатации 
установки. Целью данной работы является установление взаимосвязи средних значений КМВ, как одного из 
главных показателей загруженности лифтовой установки, и основных внутренних факторов. 

Материалы и методы. Исследования выполнены на основе обработки и обобщения статистических 
материалов диспетчерского контроля временных показателей ряда пассажирских лифтовых установок. 
Случайным образом отобраны 11 лифтов в домах, отличающихся этажностью, количеством жильцов, 
пользующихся лифтом, и скоростью движения кабины. Для построения эмпирических зависимостей КМВ 
от числа жильцов, скорости кабины и этажности дома использованы графоаналитические методы. Наряду 
с техническими параметрами лифта учитывались случайные изменения показателей КМВ по времени суток. 
Результаты исследования. Установлены эмпирические зависимости КМВ от основных внутренних 
факторов — плотности заселения дома, этажности здания и скорости движения кабины. Математические 
модели обеспечивают получение результатов, адекватных экспериментальным значениям. Ошибка при 
сравнении расчетных данных с фактическими не превышала в большинстве случаев 10 %. 

Обсуждение и заключение. Значения полученных эмпирических зависимостей дают возможность оценивать 
загруженность установок в текущий период эксплуатации без проведения дополнительных многодневных 
замеров. Эмпирические формулы можно использовать в качестве базовых соотношений при имитационном 


моделирования в произвольной стадии жизненного цикла. 


Ключевые слова: лифт пассажирский, техническое состояние, показатели загруженности, периодичность 
технического обслуживания, коэффициент машинного времени 
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Шшегодисбоп. Е/еуаюг ип ибПтаноп дите ореганоп 4ереп4$ оп а питбег оЁ ищегпа| Гасбогз, уЫсЬ шса4е фе 


питбег оЁ Йоог$ оЁ Фе БаПа!х, оссираноп депзйу оЁ фе БаПах, Ше сВагасёег1$Ис$ оЁ Ше @еуаюг ип, ес. ТБе 
1еуе| оЁ ееуаюг иНПтаНоп Ваз а дес ппрасё оп Фе {есбтса| соп доп оЁ 15 сотропеп @гоизНоцЕ Фе епиге Ше 
ОЕ Фе или. Опе оЁ Фе тефо4$ оЁ епзигте Ше песеззагу {есбшса1 соп@ оп оЁ Фе ееуаюг 1$ {5 ите!у тайиепапсе. 
А патбег о тезеагспег$ Вауе айетре4 ю даегтте Ше орИта| Недиепсу оЁ тапепапсе оЁ @еуаюгз, ‘аКте шю 
ассоипЕ Ше асбла! юа4 оЁ Ше зузет. ш Ше \огК "Оп Фе сопго| оЁ Ше {есбшса] соп41Ноп оЁ ееуаюог горез Базе оп 
агиЯс1а! пеШеепсе ап@ сотршег у1591юп {есБпоюз1ез" АУ Рап]оу, АК Уизироу, АА Когойау, ВЕ Туапоу 
соп$14еге4 фе изе оЁ агайсла! ищешШсепсе ап@ сотршег у15$10п {есбпо]огу © сопо| Ше 1есшиса| соп@ оп оЁ 
е]еуагог горез [1]. КезеагсВег$ гот СЫша апа ше Мейеап4$ апа!у7е4 а зслепаЙсаПу Ъазе4 сносе оЁ згаесу апа 
Недиепсу оЁ тайиепапсе [2—6]. Теу сате ю Ше сопсачоп ФаЁ Фе ишуегза| {агое{ РлпсНоп звоц Бе есопопис 
ш1саюг$. То разНБу засВ а дес1яюоп, Фе уаетепе 15 о1уеп ШФаЁ "тапиепапсе ап етегоепсу РаШагез аге с1озейу 
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те!ае4 ю Ше тенабИиу оЁРаеуаюг еди1ртепе, Би ЧШег шт Ше паехге оЁ 11$ те]айоп$ Шр ап4 есопоптс сопзедиепсез. 
Тье шсгеазе ш тапиепапсе со$$ 1еа4$ о а гедисНоп ш етегсепсу ЁаПигез ап © а тедисНоп ш с055 аззостиед 
у ПНазЧайоп апд 1055е5 дие ю домпите." ТВи$, оп Ше опе вапа, Фе со3(5 оЁР тапиепапсе аге шстеазто; оп Фе 
о#ег Вапа, Фе соз{5 оЁ епзигте гепаБ Шу аге десгеазте. 'ТВегеГоге, зоте итшуегза| гайо 1$ {аКеп аз Фе обеспуе 
Рапсйоп, Гог ехатре, Ше зо-саПе4 тедисе4 соз{$, \уШсП {аКез шю ассоипЕ Ше таш есопопис сотропепю. 

Модегп 15раст сопао] зу$етз аПо\ Гог соп$апЕ топПогше оЁ Ше ееуаюг соп оп, аз \ей аз ю оМат 
{етрогагу шсаюг$ оЁ Ше орегайоп оЁ 5 таш сотропеп: е пе 4игаНоп оЁ орегайоп ап Фе агпт-оп Недиепсу 
ог Ше тат апуе оЁ Ше ееуаюг!?. Оп Ше Баз1$ оЁ Фе Пзеа ате шасаюгз, а тефодоюсу Юг деегтииие фе 
Недиепсу оЁ тапиепапсе 1$ Бай. Типе ш@саюг$ сап а150 Бе аиоше4 ю орегаНопа1 Ааа, оп Фе Баз1$ оЁ сн Фе 
аиог$ оЁ Ше аги<е ргеулоц$1у сопдисе4 а зу оЁ сазез оЁ Та Йигез п Ше ореганоп оЁ раззепоег ееуаюгз [7, 8]. 

Маета5 ап@ Мео9$5$. То аз$езз ше шИчепсе оЁ пиегпа! Расюгз оп шсаюг$ оЁ раззепоег @еуаюг ипИз 
иН7аНоп, Фе гези!5 оЁ ЧзрасВег гесог4$ оЁ {етрогагу даа оп Ше орегаНоп о раззепоег @еуаюг ип $ ш Возоу- 
оп-Роп \еге изе4, аз \еП аз фе ВуроШез$1$ або Ше тейайуе дигайоп оЁ ше тасбше субе, шФ@сайпе фаЁ Фе 
соеЁйслеп{ оЁ Ше таснше Нте оЁ Ше ееуаюог ип 4ерепа$ оп Фе ЮПо\1пе таш Гасюгз: Фе питбег оЁ Ноогз оЁ те 
Ба|ате— М, Фе патбег оЁ {епап5 ш Фе епбгапсе — 7,, Фе патбег оЁ {епап$ изто Ше @еуаюг — 7, Ше ауегазе 
зрее4 оЁ Фе сабп — Уср, п1/5, 1оа4 сарасйу — В, реор1е, Фе патбег 9Ё арайтеп($ 1 Ше епигапсе — Мк, Фе питБег 
ОР арагытеп($ ш Фе епгапсе, Ше гез1Аеп{$ оЁ \тсв 40 по изе Ше @еуаюг — Мы [9]. 

Аз зНо\п ш рарег?, фе ауегаее тасЫпе р Ише (ехсш@ ше зюрз Юг раззепеег$ еее ап ех!пе) 15 
ргорогйопа! ю фе питбег оЁ Ноог$ оЁ ше БаПаше. ТЬ15 дерепдепсе 15 сцеа Бу 2$ АргузВКшт ш 15 415земаноп 
"Аззеззтепе оЁ Фе 1есбиуса| соп1#оп оЁ тасШтез у саЫе насйоп Базе оп зниШаНоп тодеНпе"?. 

Рог фе ригрозе оЁ Ше зшау, Ше аиог$ зеесе4 11 @еуаюг ипиз ш гез1епна! Би!9115$ ш Козюу-оп-Роп 
(ТаЫе 1). А ргейитагу апа1уз15 оЁ Ше тези$ оЁ сотршег гесог4$ оЁ рас те сопго] звоме4 фа Фе уашез оЁ 
ММТ аег яютНсапНу аипие Фе Дау апа аё п1еЪЕ [9]. 


ТаЫе 1 
ша| даа оЁ Ше гези $ оЁ сотрщег ММТ сопиго] 
Ауегасе (агт-оп Недиепсу 
АЯ @гез$ оЁ ше Ауегаге ММТ Бр 
вр Му ш шш., ММТ 
Ееуаюг | БиПашо ап буре оЁ 7, Урасч, 
М/К Ми, 
по. е]еуаог / питбег о реоре | п1/з 
епгапсе$ аРР. Дау п12БЕ | сепега] Чау 0126 | сепега] 
1 ОгоцаГпауа, 68/1 9/5 171/19 303 0.63 0.252 0.065 | 0.197 2.61 2.606 | 2.609 
Веуаеуа, 22/2 9 212/20 
2 Раззепоег 9/5 106/10 144 0.63 0.119 0.036 | 0.095 2.361 2.380 | 2.366 
3 Раззепоег 9/5 106/10 240 0.63 0.2 0.046 | 0.155 2.054 | 2.103 2.068 
Каризипа, 14/3 9 144/12 
4 Раззепоег 9/5 36/4 72 0.67 0.077 0.017 | 0.060 3.807 | 4.282 | 3.945 
5 Раззепоег 9/5 36/4 99 0.67 0.085 0.02 | 0.066 3.067 | 3.360 | 3.152 
6 Раззепоег 9/5 36/4 111 0.67 0.055 0.015 | 0.043 3.162 | 4.320 | 3.500 
Козтопамоу, 37/2 18 140/2 
7 Раззепоег 18/5 35/2 65 0.91 0.167 0.031 | 0.127 2.004 | 2.367 | 2.110 
8 Зегусе 18/8 35/2 43 0.91 0.105 0.048 | 0.088 2.213 | 2.445 2.281 
Рапоуст, 30/1 24 
9 Раззепоег 24/5 108/0 310 1.35 0.234 0.038 | 0.177 2.265 | 2.164 | 2.236 
10 Раззепоег 24/5 108/0 347 1.35 0.276 0.05 0.210 2.219 | 2.433 2.281 
т Зегусе 24/13 | 1060 165 1.35 0.137 0.021 | 0.103 2.083 1.886 | 2.025 


'Рёрегсйегзки Котреку «ОВ"». Чзегз Мапиа]. ВЕ 3434-001-49739805-07. ЧВТ.: Вирз:/Лказ.ги/ирюаа/Чосз/ра/сепега/ВЕ_3434-001-49739805- 
07_5.раЕ (ассеззеа: 11.04.2023). 

251яета Проуово @зресйегзКово Коштойуа 1 зъуай 5ГОК5-1. Озегз Мапиа|. Р.1. Ргодисё зрессайоп Е$АМ.484457.001ВЕ. ОВГ: 
Бр:/у\им лапррзавага.га/р/рябИс/Чос/$1АК$/ге%201АКз-111%201.раЕ (ассеззеа: 11.04.2023). 

ЗАргузбКт 05. О/зепка 1екитсйезково зозюуатуа тазйт 5 Капато! 1уазо! па озпоуе тйаяюппово тодейгоуатуа. Аи®фогз абутасе. Возюу-оп-Роп, 2023. 
21 р. ОВГ:; Бирз://уумуу.1ззегсассоп/сошеп/овепка-еКкыиспезКоео-зозюуашуа-пазЫт-5-Капаво1-буаго-па-озпоуе-птйаюппо?о-тодеш/геа4 
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Сопзап уашез оЁ Расютз: В=3 т — пщегюгеу 415апсе; М,=1 — Фе питфег оЁ Йоогз Фе гез14еп оЁ \мсВ 4о 
10: изе Фе @еуагюг. 

Оп Ше Ъа51$ оЁ Ше даа ргезеще4, Ме дереп4депстез оЁ Фе тасбше ите соеЁЯсепе Ки оп Фе питбег оЁ раззепоегз 
изше Фе @еуагюг, Хо аге сопзгасеа (Ею. 1). 

Рог @еуаюог5 ш РиП9125 \И 9 апа 24 Йоогз, ММТ 1$ м“аН5НсаПу ашесИу ргорогйопа| 10 Фе уаше 70. ТВе 
питБег$ оЁ рош® оп Ше отарН$ сотгезропа {10 Фе аа ш ТаЫе 1. 

ТЬе ехсерНоп$ аге Фе роз Ноп$ оЁ рошё 4 апа 6. ТНезе Ае\у1аНоп$ ш ехрегитета| дереп4депслез аге дийе 
ассераЫе, (акте ш® ассоипе Фе оппаНоп оЁ риге тасЬше орегайп» Ите оЁ Фе @еуаог аз а зюосвазйс ргосезз 
ипадег Фе шЯчепсе оЁ тапу гап4ота Расюгз. ТВе отарб$ ш Не. 1 теЙесё Фе арргохипае роз1Ноп оЁ Фе за 
Нпез Кь»=ЕФо), Пе ехасЕ роз1оп оЁ Ше Нпез 1$ оматеа Бу Ше Теаз1 запагез тео [10]. 


Ко №М=9, у=0.63-0.67 по/з М=24, У=1.35 п/з 


3» 


100 200 300 7, реоре 


Но. 1. Ререпдепсе$ оЁ Ки» тасЫше ате соеЁЙсеп( оп Фе патьег о гез14еп изше Фе веуаюг ог ауегазе даЙу даа ргосеззте 


ТЬе отарбз ш Е2.1 феаЙу зВом а ММТ-К„ь НиеаЙу Череп оп ше питбег оЁ раззепоег$ изше Фе 
е]еуагюг, 70, ап \И ап шсгеазе ш Ше зрее4 оЁ Фе саба, у, ММТ десгеазез. 
У!Пеп сопзйиасНпе тафетайса| то4е] (1) оЁ Фе ауегазе ММТ уаше, а згасйжше соп$15Нп? оЁ Шгее Гасюгз \уаз 


аЧореа: тт — (аКез шю ассоипЕ Фе апе оЁ шсПпаНоп оЁ Фе зале ВЕ Ппе дерепате оп 1е Нте рег1о4 о Ше дау; 


МкаЕ : : : 
2:1 - и) — Фе патбег оЁ {епап$ изше Фе @еуаюг; Фе) — Ше @псНоп оЁ ММТ сВапее Нот Фе гайо оЁ Фе 
м Базе 


е]еуаог зреез {аКеп аз Фе Базе, ур., ай Ше @еуаюг \ИВ а зресс зрее4, ук. Ееуаюг М=9 \И ап ауегазе 
зрее4, уьаз«=0.65 пл/$ 15 (аКеп аз е Базе. п {1$ сазе, Ше Нпез К=КИ)) разз @гоиеВ фе ойот: 
@т Мкле Трасч.ё 
Ка, АТ, ФС, =), (0) 
уПеге 1=1, 2, 3 ею. деегиишез Фе питбег оЁ а зга?ЬЕ пе у а Нхе4 уаше оЁ Ше ауегасе зрее4 оЁ Ше саб, У сакс, 
а1опе \ШмсВ Ше Ки; уащез аге сопсепгаей дереп4те оп Фе питбег оё гез14еп5 оЁ Фе Воизе (епгапсе) изте Фе 
е]еуаюг: 

1=1| — @еуаюг$ \ИВ ап ауегасе зрее4 усас.1=0.63-0,65 11/5; 

1=2 — е!еуаюгз \/ИН ап ауегасе 5рее4 усак.2=0.91 11/5; 

1=3 — е!еуаюгз \/ИП ап ауегасе 5рее4 усакз=1.35 11/5; 

\н — соеЁйсет$ оЁ ММТ тедасйоп ш Фе п репо4, деегттеа Базе4 оп Фе ргосеззте оЁ топйопие гези 
(ТаЫе 1): Юг М=9 апа у1=0.63...0.67 п/з — Аы1=3.0; Юг М=18 ап4 у›=0.91 1/5 — А2=3.5; ог М=24 ап4 уз=1.35 п1/$ 
— Лнз=4.0; юг Ч4ау то4е: М=9, у,=0.63 апа 0.67 п/$ — Ль1= 0.773; М=18, у›=0.91 1/8 — Ан›=0.721; М=24, 
уз=1.35 11/5 — Анз=0.669. 


ал — апоШаг соеЁсепе оЁ Фе Базс 4ереп4епсе К=ати1' Со; ог Фе г1ебто5$Е рошЕ оЁ Ше Баз1с Нпеаг 
Череп4епсе а{ 7=303 реор!е, 7=269 реор!е, Ки.=0.197 \е зе (ее Ше НгзЕ Шпе оЁ ТаЫе 1): 
0.197 еа.ммТ 
@тл = 6 = 0.00073 и ). 
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Фе) — Нпеаг РапсНоп Фа (аКез шо ассоиие Фе шЯчепсе оЁ Фе гаНо оЁ Ше 1о\уез( 5рее4, у1=Уьае=0.65 1/5, 
Базе 


© Ше асша] зрее4 оЁ Ше @еуают, Усас.2=0.91, Усас3=1.35 её а]. 
Геё из зе Фе югт оЁ Ше Рапсйоп Фе), изше фе даа ш ТаЫе 2. Тре Рапсйоп тизё раз$ @тгоиеН ро 
Базе 


Ятл, @т2 аП4 атз. ТаЫе 2 ргоу14ез питетса! сБагасет$Нс$ Рог Фезе ро. 


ТаЫе 2 
Матенса| свагас(ет1$Нс$ оЁ рош Ятл, @т2 ап @тз 
Роз 1 2, 3 
у, 11/5 0.65 0.91 1.35 
К мах 0.197 0.192 0.186 
0.тах 269 300 347 
Отт 0.00073 0.00064 0.00054 


'ТБе едиаНоп оЁа зале Е Ппе разу ШгоиеВ 60 рошб, 1 апа 3 
Ге из депо а; = У; > = х. Соог4таез оЁ ро 1-х1=1; у1=1; 


3—хз=1.35/0.65=2.08; уз=0.00054/0.00073=0.762. Едпаноп оЁ а нате Ппе: 


&=1 _ 1 


2.081 — 0.762—1' 
аЁег зпар!е гапзогиаНопз, \е сеё у=1.22—0.22х. 


Твеп Ф (вече) = 1.22-0.22 “41. Нацабоп (1) ‘акез фе опт 
разе разе 


т. Мк Урасч.Ё 
Киа = С ВСЕ 3 › (22- 0,229". (2) 
Веби!5. АззеззтепЕ оЁ Фе са1сшШайоп гезиз гепаб Шу ассог@те ю Югиша (2), Кисас.. ш сотрагзоп м Фе 
Чака оЁ ЧзрасВег гесог4$, Ки.., 1$ хлуеп ш ТаЫе 3. 


ТаЫе 3 
Сотранзоп оЁ сасаНоп гези $ апа @зрасВег гесог4$ Ааа 
№. 1 Урасчл, 01/3 7, реоре | Мюь, реор. | Мы, реор!е. К расч. Ки». 
1 1 0.65 240 106 10 0.152 0.150 
3 1 0.65 99 36 4 0.062 0.063 
4 2 0.91 130 35 4 0.094 0.120 
5 2 0.91 143 35 4 0.081 0.080 
6 3 1.35 310 108 0 0.166 0.166 
7 3 1.35 165 108 0 0.089 0.090 


Аз сап Бе зееп Нот ехргез$1оп (2), Фе питфег оЁ Ноогз оР Би|ате М 1$ поЕ ехрИсШу шса4ед т Фе Гогпша. 
шатесйу, Фе шНчепсе оЁ М 15 тап ее @гоиэВ 7. ТВе шЯчепсе оЁ 7% (50...300 реоре) ап4 Усак. (0.6...2.0 па/з) 18 
зВо\и ш Ею. 2. Аз ЮПо\з Нот Шезе дерепдепсез, И ап шсгеазе ш Ше ауегазе зрее4 оЁ Ше @еуаюг, Усас., Фе 
ММТ 4есгеазез а|Шпо5ё ргорогиопаПу. У/ИВ ап шсгеазе ш Ше оссирапсу оЁ Фе Войзе, ше ММТ шсгеазез 
ргорогйопаПу. 

'Тра$, ш а \14е гапэе оЁ шЙцепсте Расюг$, паегтайса! плоде! (2) ргоу14ез гезаНз адедиае ю ехрептеша| уавез (фе 
де\1аНоп оЁ ехрегипета! даа ш сотрат5оп у Фе сасшае4 опез 4оез поЁ ехсее4 10 % ш п10$ сазез) ап4 аПо\з рге@сйпе 
Фе уаме о ММТ уТеп Фе п105( ипронап Расюг$ сБапое — Фе депзИу оЁ оссирапсу оЁРа БиПаше ог епгапсе ап Фе зрее4 оЁ 
поуетепЕ оЁ Фе саб, оп \/шсВ Фе е]еуаюг едиртеп! и Н7аНоп 1агоеу 4ерепд$. 

АЕ Ше зате Ите, гайо (2) {аКез шо ассоци! фе шНиепсе оЁ ощу &\№о Гасюгз оп Ше ММТ: 1, ап4 уср. ТВе уаше 
ОЁМ 1$ поЕ 4песЙу шсш4е4 ш Фе Гогиша, УмеВ Пти {$ аррНсаНоп ап4 гедисез ул Шу ш ргасйса| изе. 'ТЬ$ 


огиШа сепега1ез ошШу Ше зе! оЁ аа Нот тезшаг обзегуайопт$ штиеа Бу ТаЫе 1. 


Кйпахапойсй С5Й, её 4. Аззеззтет о} ше тДиепсе о} Пиегп Еасюгз оп Ше т@саогх о} Раззепзег Иеуащог Опи; Оййханоп 


Кт 

0.35 
0.30 
0.30 
0.25 
0.20 0.19 
0.15 0.14 
во 
0.10 
Ки=0.92 
0.05 | 
| 70=155 реоре 
0 50 100 150 200 250 300 — 7, реоре 
Во. 2. Сасшаеа дерепдепсе$ оЁ ММТ оп Фе питьег оЁ гез1Аеп($ оЁ фе Бит (епгапсе), о, изте Ше е]еуаюг, ап Ше ауегасе 


зрее4 оЁ Фе саб 


Тег из изе апошег арргоасВ ю депуе Фе сепега] гайо К.=КМ, Уср, 20). Рге\млоц$1у сопдис(е4 гезеагсвез? ргоуе@ 
Фа Ше ауегазе уаше оЁ ММТ 1$ ргорогйопа| №0 70, ап4 Фе ргорогйопаШу соеЁЯслет ог БаЙ41$ оЁ а1егепе Ноогз 
Ч1ег 1ет1НсапЧу. 50, ог @еуаюг5 М=9 ап4 у=0.63 п1/$ ше соеЁНаеп: а. Фе гано оЁ фе шсгетепе оЁ 


Ак 
ММТ Акт ю Фе шсгетепе о Ше патфег оЁ гез1Аеп{5 изте Ше ейеуаюг Друо, 18 ——^ = 0.075 г Гог е!еуаюг$ 
\ К. 
№=24 ап4 у‹р=1.35 пу/з — 5" = 0.055 "т 
Ато 100 реор!е 


'Твезе даа шЧ1сае Ше дерепдепсе оЁ Фе зресйс ММТ 


и (. е., рег гез1$еге4 {епап изо фе @еуаюг) оп мо 


паш Гасюгз — Ше питЪег оЁ Ноогз оЁ Фе БаПашсе М ап4 Ше ауегазе 5рее4 оЁ Фе саб ус». 

УИ ап шсгеазе ш фе питЪег оЁ Ноог$, Ше ауегасе питЬег оЁ Е 1201$ раззеа Бу ап ееуаюг ш опе суе шсгеазез 
ш Фтес{ ргорогйоп 10 Ше питбег оЁ Ноогз. УИ а сопзап патБег оЁ сусез рег ип оЁ Ише © епзиге Ше песе ззагу 
сарасйу оЁ Фе @еуаюг, Ше тасбше суе ите \Ш шсгеазе ргорогйопаПу \ИВ Ше шсгеазе ш ше питЪег оЁ Поогз. 
Уи ап шсгеазе ш Фе ауегасе 5рее4, Ше 4игайоп оЁ Ше ил1р ап Ше пасте Ите аге ргорогНопаПу гедисеч4. 

Г ме депое Фе соеЁЯсепЕ оЁ шЯчепсе оЁ Фе Пзе4 Гасфог5 М ап4 У‹р оп Ше зресйс ММТ аки, Шеп ш Фе Йгз 


арргохппайоп Фе 4ереп4епсе аки=ЁМ, ус») Ваз Фе опт: 


1-м 
кок р? (3) 

.К ре : : 
уПеге акни=0.0004 Е — Ше шшипит уаше оЁ Фе зрес1Ис ММТ гесог4е4 аз а геза оЁ ргосеззте @зрасВег 


зигуеШапсе даа. 
Озше ехреттета! даа ап4 Фе х1уеп 1051са| геазошис, \ме оаш а сепегаНте 4ерепдепсе оЁ Фе зресмйс ММТ 


оп Мапа Уср: 


0,00228№ 
акт=0,0004 + ЕЕ, (4) 
ТЬе аппеп$1оп оЁ даайу [акш]= ое ш ехргезз1оп (4), Ше зресс ММТ 1$ ргорогНопа! ю Фе питьег оЁ 


Поогз оЁ Ше Бат? ап шуегзёу ргорогНопа! ю Ше ауегазе зрее4 оЁ е са. ТНе забуапваноп оЁ Фе зис@ахге оЁ 
огиа (4) \уаз таде ассогдте ®ю гесоттепа4айоп$ [10, 11], ше з@аесноп оЁ соп$ап5 К! апа К> \аз сагмед оп 
ассог4те 0 Фе тефо4о]оэу [12, 13]. 
ерепдепсез ак„=КМ, Ур) п этаршса! огт 11 фе гапсез оГуапаез №=(9...24), у=(0.6...2.0 п1/з) аге зво\уп т Е. 3. 
Озшс ап ехатр/е Гог ап @еуагог ае 15 по шсше4 ш е питбег оЁ об]ес{5 оЁ тези]аг обзегуаноп$, \е \Ш 5Во\ 
Фе са1сшаноп оЁ ММТ из1шз ехргез$1оп (4). Шуа] даа: М=16; ур=1 11/5; 20=250 (2.5х100) реор!е. 


СасшаНоп гези[$: 


ак„=0.0004 + 22228" — 0.0004 + = 0.0569 2" __ 
ср-0.358 0.358 100 реоре 


Езатаеа ММТ оЁ Фе веуаюг ипи: 
Кт=0.0569.2.5=0.142. 
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Рога (4) 15 уаНА Юг М=9...24, уз=0.6...2.0 п/з, ИБ ап агбЙгагу питабег оЁ гез1Чеп{$ Ио апд аЦо\’$ уой юЮ 


Чеегиише Фе ргеШшптагу уаше о Фе ММТ уеп а5зез$11х Фе @еуаюог тоде оЁ ореганоп иИНтайоп. 


Г: зНошШ@ Ъе пое4 аЕ $и1сЕ гезшанез Рог апофег ипронапё 11 саг (фе зресИс питЪег о агп$-оп рег ип оЁ 
пе пасбте Ите, пер) соША по! Бе езаБИзВеч. Ге! и5 пое Фа Фе г@аНопз р Бебмееп КвапА п 15 по( шгасед (ТаЫе 4 


ап4 Е!ю. 4). 


Ки» 


0.25 


0.20 


0.15 


0.10 


0.05 


0.06 


М=24, 


М=22, 


* ‚>, +7 


1.00 


М=18, 


№М=16, 


М=14, 


№=9 


№=9, у=0.63 м/с 


М=24, у=1.35 м/с 


2.0 ут, м/с 


Ес. 3. Оерепдепсе оЁ ше зресс ММТ оп фе питьег оЁ Ноог$ оЁ Фе БиПашо апа Фе зрее4 оЁ Фе ееуаюг 


Но. 4. Веаноп$ р оЁ гапдот уаез оё пер. ап Клер. 


ТаЫе 4 
Ауегазе уа[ез оЁ е]еуаюг ореганпя пло4дез 
Веуаюг по. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 
ММТ СоеЁА<епе | 0.190 | 0.089 | 0.149 | 0.056 | 0.063 | 0.040 | 0.145 | 0.065 | 0.088 | 0.107 | 0.080 
п, лиш. ММТ 2.45 2.13 1.90 3.43 2.15 2.86 1.95 1.83 3.08 2.25 1.89 
Пер, 1/пт Ме тасЬше ите 
0 0.05 0.10 0.15 0.20 Кь 


Кйпахапойсй С5Й, её 4. Аззеззтет о} ше тДиепсе о} Пиегп Еасюгз оп Ше т@саогх о} Раззепзег Иеужщог Опи; ОйПханоп 


ТБе гези $ оЁ даа ргосеззтя оЁ 4аЙу топйопие оЁ Ше орегаНоп оЁ @еуаюг ипИз у @егепе сБагасет1$Нс$ шт 
Чегет: (урез оЁ тез14епйа! пши-$ютеу БаЙ411$, аз \еП аз оЁ Те заште туре ог 14епйса| е]еуаюг ип ш опе ши! Я- 
епбгапсе згис@ахге аге ргезещед ш ТаЫе 4. ТВе таш ш1саюгз оЁ Ше орегайоп то4е оЁ фе таш апуе оЁ Ше @еуаюг 
уагу м14е]у: ММТ — Нуе Итез, Нот 0.04 ю 0.19, Ше патЪег оЁ (агп$-оп рег шшше оЁ пеё тасбше Ише — 

1.87 итез, Нот 1.83 ю 3.43. ММТ оБесиуеу сВагасйет2ез Фе пеё ите зрепё Бу аП е!етеп{5 оЁ Ше ееуаюг ш 
\откте соп оп, Фе уашез оЁ 15$ соеЁЯсепте ог п105Ё ипИ$ аге аё а 1о\и 1еуе] (0.05 ...0.2). Ты ш@1сае$ а 
яршИсай ипдейоа4тя оЁ фе таш 4пуе ап ошфег сотропепз. ТЬе зрес1Ис патЪег оЁ вигп$-оп деегиииез ше 
Недиепсу оЁ аррИсаНоп оЁ дупапис 1юа4$ оп Фе 4пуе, горез, саб згасваге ап4 ошег сотропеш. ТВе свагасензНс 
уаше оЁ Фе питбег о игп5$-оп 1$ Рот о © Шгее рег пи о пе тасЬше Нте, ш {еглл$ оЁ Фе Воийу Недиепсу оЁ 
агп5-оп, 1$ \Ш Бе 120... 180 шгпз-оп, ВСВ 15 даЦе ассераЫе Гог 1е епоше, сеагФохез ап БгаКто 4еу1сез изе4. 

015сизюп апа Сопсаз1юоп. Уеп 4езюпше апа поретепип® тайцепапсе зузетз ог раззепеег е]еуаюг ипй$, и 1$ 
песеззагу НгзЕ оЁ а ю деенпите Ше 1еуе! оё 1оад 1х оЁ фей’ таш ро\уег @етеп$ — Ше епоше, сеагФох, горе риПеу, горез, 
ею. [14]. Атопс Фе п1о$ ипронапе п саюг$ оЁ фе 4еотее оЁ юа@ тс оЁ Ше зубет, Фе ММТ апа Фе Ведиепсу оЁ цит$-0п 
звоША Бе {аКеп ш®ю ассоцие. ТВе п103ё тенаЫе \уау Ю рге4сЕ езе шасаюг$ 15 5айзНса! ргосеззте оЁ ЧзракВег сопёго] даа 
Гог Ше ореганоп оЁ ееуаюгз. ТВе ргеземще4 егариса! дерепдепсез оЁ Фе тасЬше ште соеЁйсепе оп фе пипБег оЁ Ноогз оЁ 
БаПатез, Фе питбег оЁ гез4еп5 изше Фе @еуаюг, ап фе зрее4 оЁ Ше саЫп аге а15о Бачс Юг Ше зииШаноп оЁ фе ите 
шсаюгз оЁ Ше ореганоп оЁ ваеуаюг ипиз Беше ри шю ореганоп, аз \меЙ аз @еуаюгз фа аге поЁ едшррей у а ЧзраюВ 


сопего] зузет. 
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